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Forfarande och anordning for reduktion av f ordrojning 

kommunikationsnat 



TEKNISKT OMRADE 

Uppfinningen hanfor sig till en reduktion av total fordrojning 
for trafiken i ett kommunikationsnat , barande ATM trafik, dar 
flera anvandare delar p& ett gemensamt fysiskt media. Namnda 
5 reduktion visar sig speciellt fordelaktig och anvandbar vid 
anvandandet av s.k CBR-trafik (Constant Bit Rate) som har laga 
toleranser for f ordrojningen i natet.. 

TEKNIKENS S TANDPUNKT 

Vid overforing av tal via telef oninatet ar det viktigt att 
10 begransa den totala f ordrojningen fr&n sandare till mottagare 
(round trip delay) . Om den overstiger c:a 50 ms pa exempelvis en 
telef onf orbindelse kravs ekoslackare da f ordrojningen blir 
obehaglig for de som pratar eftersom man ungefar vid denna grans 
borjar prata i munnen pa varandra. Nar dessa 50ms i olika 
15 standarder och specif ikationer fordelades mellan lokala, transit 
och internationella stationer bestod accessnatet av parkabel 
utan fordrojning. Det innebar att nufortiden nar 
transmissionssystem, switching och ATM (Asynchronous Transfer 
Mode) introduceras aven i accessnatet iterstar inget ur 
2 0 "f ordrojningsbudgeten" att fordela. Det leder till ett hctrt krav 
p& ldg total fordrojning i accessnatet. 

Orsaken till f ordrojningen i tradit ionella lokala nat kan aven 
uttryckas genom att konstatera att transport av stora datapaket 
och anvandandet av store -and- forward tekniken i routers och 
25 bryggor tar tid. Till att borja med uppstar en fordrojning medan 
avsandaren ackumulerar data for att fylla ett komplett 
datapaket. Samma f ordro jningsef f ekt upprepas var gSng paketet 
tas emot av en brygga eller en router som har att invanta hela 
paketet innan det kan sandas vidare till nasta lank. 
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Fordrojningarna varierar nar paket blir vantande i en ko vid 
hogt belastade lankar. Om alia paket behandlas med samma 
prioritet, sa det finns ingen mojlighet for tidskritiska paket 
att slinka' fore i kon. 

5 Nar det galler koproblematiken har ATM en prioriteringsf unktion 
som gor det mojligt for tidskritisk trafik att ga fore i kon. 
Dessutom kan en andutrustning begara att en viss bandbredd 
allokeras for aktuell kanal, vilket garanterar erforderlig 
kapacitet. Det hela bygger pa att trafiken klassas som antingen 
10 Constant Bit Rate (CBR) Variable Bit Rate (VBR) eller Available 
Bit Rate (ABR) . En andutrustning som amnar sanda en video- eller 
audiosekvens via CBR eller VBR miste reservera erforderlig 
bandbredd i samband med att forbindelsen kopplas upp. 

Om all trafik har samma prioritet s& £terst&r naturligtvis 
15 problemet. Speciellt stort blir problemet nar en smalbandig CBR 
signal (tal) paket erad i ATM-celler ska overforas och dar det 
fysiska lagret endast erbjuder en fix lag overf oringshastighet : 
Det ar ofta fallet i uppstromsriktningen (trafiken frdn 
anvandarna eller andutrustningen mot en gemensam punkt, t . ex en 

2 0 lokalstation eller en sa kallad u head end") nar PON (Passive 

Optical Network) och COAX system baserade pa TDM (Time Division 
Multiplex) anvands for att skicka ATM- trafik. Om f ordrojningen 
dessutom varierar over tiden ger detta ett ytterligare tillskott 
till den totala f ordrojningen hos mottagaren. Ju mer 
25 f ordrojningen varierar desto storre CDV buffert (Cell Delay 
Variation) behovs . 

Nar exempelvis en buss anvands gemensamt av ett flertal noder 
for att i uppstromsriktningen (frdn anvandamoder mot nagon 
gemensam nod) skicka celler i ett TDM baserat nat sd ar det 

3 0 fysiska mediet, har bussen, en gemensam resurs som mas t e 



utnyttjas pa basta mojliga satt . Efteirsom bara en anvandare i 
taget kan sanda pa bussen sa maste cellerna i anvandarnoderna 
helt enkelt vanta pa "sin tur" innan de kan sandas over det 
fysiska mediet . 

5 Detta problem uppkommer inom ett otal anvandningsomraden dar 
flera anvandare ska dela pa ett tidsmultiplexerat gemensamt 
fysiskt media. Narmast att tanka pa ar vid tal (telefon) och 
sandning med lag konstant bandbredd over en ATM-f orbindelse . Ett 
annat omrade ar inom kabeltvtekniken . Vid en undersokning av 
10 teknikens standpunkt visar det sig att de fiesta dokument som 
framkommer ligger just i kabeltvomradet . Inget visar dock hur 
man kan minimera ovan namnda vantetid. 

US 5,546,199 visar pa en metod for generering (syntes) av en 
barvag (carrier) for uppstromsriktningen i ett kabeltvsystem 

15 genom att utnyttja en ref erensf rekvens fran nedstromsriktningen . 
Syftet ar att pa ett kostnadsef f ektivt satt fa en barvAg med en 
exakt f rekvens . Barvagen anvands sen pa det gemensamma mediet, 
har en koaxialkabel . Dokumentet sager dock inget om hur man kan 
minska den totala f ordroj ningen i systemet . Andra framtagna 

20 dokument, exempelvis US 4,553,161 handlar om synkronisering av 
uppstroms datatrafik. 

REDOGORELSE FOR UPPFINNINGEN 

Uppfinningen ska medelst en anordning och ett forfarande i ett 
kommunikationsnat dar ett flertal (n st) anvandare /noder delar 
25 pa ett gemensamt fysiskt media, forkorta den totala 
f ordroj ningen vid overforing av datapaket genererade med en fix 
f rekvens . 

Det basta eller enklaste vore naturligtvis om forbindelsen hade 
en bandbredd avsevart storre an behovet och att det farms en 
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funktion for dynamisk bandbreddstilldelning som omedelbart gav 
sandningstillst&nd nar ett datapaket/cell ar klar i nagon av 
noderna. Till skillnad fran detta ideala fall ar i stallet 
vanligtvis den bandbredd som ska delas av flera noder kraftigt 
5 begransad och utnyttjas till fullo for nyttotrafik. 

Om all trafik har samma priori tet hjalper det foga att ha 
dynamisk tilldelning av sandtillstand. I fallet att alia noderna 
samtidigt har en cell klar att sandas kommer den sista cellen 
att tvingas vanta en hel period T, dar T ar tiden mellan tva 
10 celler fr&n en och samma forbindelse (periodtiden) da alia andra 
noder m^ste fS ett sandningstillst&nd var under tiden. 

Problemet loses enligt uppfinningen genom en anordning och ett 
forfarande dar man synkroniserar genereringen av ATM- celler hos 
anvandarna och genereringen av uppstroms tidluckor pd det 

15 gemensamma fysiska mediet sa att en cell ar klar att sandas i 
precis samma ogonblick som det far sandningstillstand . 
Forutsattningen ar att en ATM-cell helt fiir plats i en tidlucka . 
Salunda kravs att man synkroniserar genereringen av ATM-celler 
hos anvandarnoderna till de tilldelade tidluckoma i 

20 upps t r omskana 1 en . Synkroniseringen kan realiseras pa en mangd 
satt men det viktiga ar att de genererade ATM-cellerna kommer 
med samma takt/ f rekvens som tidluckorna pA det gemensamma 
fysiska mediet sa att datapaketen kan skickas direkt da de 
paketerats klart ut p£ namnda media utan vantetid. Det 

25 slumpmassiga faslage som erhalls mellan tidluckan och ATM-cell 
genereringen i ett initialskede kan korrigeras med exempelvis en 
f asforskjutare och en fasdetektor eller helt enkelt genom att 
kasta nagon cell och starta nasta cell i ratt fas. Det 
forutsatts har att TDM anvands och att i normalfallet varje 

3 0 forbindelse disponerar en fix "tidlucka" for sandning av ATM- 



celler. En ram kan definieras som n stycken tidluckor, en for 
varje forbindelse. En forbindelse anvander w samma w tidlucka i 
alia ramar. Periodtiden for ramarna ar konstant . Har kan aven 
tankas att strommen av tidluckor inte ar definierad i ramar av 
5 samma langd utan bara som ett konstant flode av tidluckor. Det 
ar dock viktigt att periodtiden mellan tva tidluckor avsedda for 
en speciell forbindelse ar konstant. 

Fordelarna som vinns med detta forfarande ar uppenbara. Den 
kortare vantetiden for de f ardigpaketerade ATM-cellerna i 
10 anvandarnoderna bidrar till att sanka den totala f ordrojningen i 
natet . 

Det formodas att de sardrag hos uppfinningen som kommer till 
uttryck i medfoljande patentkravkrav ar nya . Dock forstas 
uppf inningens uppbyggnad, funktion och ytterligare fordelar bast 
15 i nedanstaende beskrivning med tillhorande figurer. 

FIGURBESKRIVNING 

Utf oringsexempel av uppfinningen skall beskrivas nedan i 
anslutning till bifogade ritningar pa vilka: 

- figur 1 visar schematiskt och forenklat uppstromstraf iken i 
2 0 ett PON/ Coax system med ett flertal noder och ett gemensamt 

fysiskt media enligt kand teknik, 

- figur 2 visar med ett blockschema en mil jo dar uppfinningen 
enligt nedan ar anvandbar, 

figur 3 visar med ett blockschema hur en anvandarnod ar 
25 uppbyggd och ett satt att utfora synkronisering enligt 
uppfinningen . 
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figur 4 visar med ett blockschema hur en anvandarnod ar 
uppbyggd och ytterligare ett satt att utfora synkronisering 
enligt uppf inningen . 

FOREDRAGEN UTFORINGSFORM 

5 Figur 1 visar uppstromsriktningen f 6r ett PON/Coax system med n 
noder, Fordrojningen for uppstromstraf ik fran n noder mot head- 
end enligt fig. 1 best&r huvudsakligen av tva delar, dels 
paketeringen i ATM-celler och dels vantetiden innan cellen kan 
sandas . 

10 For att fa ratt bakgrund och fdrstctelse kan det vara lampligt 
med tvci exempel . I det forsta exemplet Sei anvands dynamisk 
bandbreddstilldelning och har uttnyttjas nagon form av MAC 
funktion (Medium Access Control) for kontinuerlig reglering och 
fordelning av den tillgangliga kapaciteten niellan forbindelser 

15 eller grupper av forbindelser. Syftet ar att snarast overfora en 
cell nar den ar klar, d.v.s att dynamiskt reglera 
bandbreddstilldelningen. Vi anvander har: 

n = max antal forbindelser 

t = tiden det tar att overfora en cell, beror pi f orbindelsens 
20 kapacitet. 

T = tiden mellan 2 celler fran en forbindelse (periodtiden) , 
(64kb/s talf orbindelse ger T « 6ms) 

Ett villkor for att f orbindelsens kapacitet ska racka till at 
alia n f orbindelserna blir s£ledes att nxt < T eller ekvivalent 
25 att n < T/t. 

Vid fullt utnyttjande av befintlig bandbredd galler alltsi att 
n = T/t. 



Vantetiden varierar och den maximala vantetiden intraffar nar 
alia f orbindelserna samtidigt har en cell klar att sandas ( = n 
celler ) . Den sista cellen f&r d& den maximala vantetiden T. 
Detta ar dock osannolikt men den tillgangliga bandbredden 
begransar ofta n till sa laga varden att sannolikheten for en 
vantetid nara T inte ar forsumbar. 

Om vi istallet har en statisk bandbreddstilldelning vilket vi 
har i uppf inningstanken sa ges konsekutiva sandningstillstand 
till varje ATM forbindelse med ett fixt tidsintervall Tl oavsett 
om det f inns nagon cell att sanda eller ej . Forf arandet innebar 
en pollning med frekvensen fl = l/Tl per forbindelse. 
Tillracklig kapacitet for forbindelsen f£s nar Tl < T. For att 
utnyttja f orbindelsens tillgangliga kapacitet maximalt ska Tl 
valjas sa stort som mojligt men anda inte stdrre an T. For 
64kb/s tal ar T « 6ms. Vid ett sadant osynkroniserat 
pollningsforfarande ar vantetiden rektangularf ordelad i 
intervallet 0 - Tl . 

Slutsatsen ar att vantetiden varierar kontinuerligt for de bada 
beskrivna metoderna mellan noil och 6ms. Vantetiden kan dock 
pSverkas till skillnad fran paketeringsfordrojningen som ar fix 
och inte ar p^verkbar. 

Med den foreslagna metoden undviks det mesta av f ordroj ningen 
forutom den del som paketeringen star for. Den totala 
fordrojningen for dessa delar minskas darmed till c:a 6 ms . Det 
ska dock tillaggas att ovrig fordrojning som kan uppkomma i 
transmission eller i koer ej ar medraknade . 

Beskrivningen nedan galler framst for overforing av 64 kb/s 
kodat tal, men den kan aven tillampas for andra datahastigheter . 
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Forutsattningarna ar s&lunda att TDM anvands och att i 
normalfallet varje forbindelse disponerar en fix "tidlucka" for 
sandning av ATM-celler. En ram definieras som n stycken 
tidluckor, en for varje forbindelse. En forbindelse anvander 
5 "samma" tidlucka i alia ramar. Periodtiden for ramarna ar 
konstant . 

Det forutsatts ocksd att upp- och nedstromsriktningen p& det 
gemensamma mediet samt genereringen av uppstroms CBR celler 
(implicit aven ref erensf rekvensen for talkodningen, normalt 8 
10 kHz) har en gemensam synkroniseringskalla . 

Vantetiden kan da minskas till nara noil om tv£ villkor ar 
uppfyllda. Dels ska genereringen av ATM-celler vara synkron med 
motsvarande tidluckor, d.v.s samma antal celler som tidsluckor 
per tidsenhet. Dels att ATM-cellen ska vara paketerad och klar 

15 for sandning precis innan sandning i den tilldelade tidsluckan. 
Det senare kraver antingen att tiden (faslaget) nar ATM-cellen 
ar klar for sandning relativt den anvanda tidluckan kan 
styras/valjas eller att en "lamplig" ledig tidlucka kan 
allokeras till f orbindelsen . Den senare metoden bor undvikas 

2 0 eftersom den ar beroende av andra uppstallda f orbindelser . 

Frekvensen av ATM-celler bestams av det AAL som anvands samt den 
8kHz signal som normalt anvands for analog/digital omvandling av 
en talsignal, d.v.s att den nominella f rekvensen/genereringen av 
celler ar fix och kan inte paverkas. Konsekvensen av detta ar 
25 att det ar den nominella periodtiden for de tilldelade 
tidluckorna som maste anpassas till genreringen av ATM-celler, 
inte tvartom. 

Vi skriver har om talsignaler och talsignaler har ju ett sadant 
kvalitetskrav att de skickas med CBR sa darfor ar det 



foretradesvis talsignaler som drar nytta av uppf inningen i 
friga. Det ar dock inte fraga om nagon restriktion till 
talsignaler utan aven andra typer av signaler med konstant 
bithastighet kan givetvis skickas med fordel enligt 
5 uppf inningens grundtanke . 

Nar ett flertal anvandarnoder ska skicka celler mot en gemensam 
nod anvands termen uppstromsriktning och nar den gemensamma 
noden skickar till anvandarnoden anvands termen 

nedstromsriktning. Givet att den anvanda tidluckan i 

10 uppstromskanalen och ATM-cell genereringen har samma nominella 
periodtid s& kan ATM-cell genereringen synkroniseras till 
uppstromskanalen pa foljande satt; Forst synkroniseras 
frekvensen, d.v.s periodtiden for de genererade ATM-cellerna 
anpassas/synkroniseras till periodtiden for den tilldelade 

15 tidluckan, varvid ett slumpmassigt faslage erhalles mellan 
tidluckan och ATM-cell genereringen. Darefter justeras faslaget 
sa att varje genererad ATM-cell blir klar/f ardigpaketerad i 
"lagom" tid innan den ska skickas i n sin" tidlucka, d.v.s precis 
ogonblicket innan -eller samtidigt som tidluckan skickas- sa att 

2 0 den hinner komma med. 

Forfarandet innebar att oavsett i vilken nod en ATM-cell 
genereras sa anpassas faslaget till den tilldelade tidluckan. 
Resultatet blir att vantetiden kan goras godtyckligt kort . 

Figur 2 visar ett exempel pa en mil jo dar foreliggande 
25 uppf inning kommer till stor nytta. Figuren visar ett HFC 
(Hybrid-Fiber-Coax) kabeltv-system 1 dar ett flertal 
abonnenter/noder 2-4 delar pa ett gemensamt fysiskt media, har 
en buss 5. For enkelhetens skull ritas bara tre noder ut men det 
skall givetvis forstas att antalet kan vara mycket storre . 
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Kabeltvnatet ar interaktivt vilket innebar att abonnenterna kan 
skicka information i uppstromsriktningen 6. Denna utf oringsf orm 
ger ett bra exempel pa uppf inningens tillampbarhet och ar avsedd 
att visa en praktisk implementation. I verkligheten sa kan 
5 uppfinningen givetvis anvandas i alia sammanhang med enkel- 
eller dubbelriktad kommunikation i ett nat dar ett flertal 
noder/abonnenter delar pa ett fysiskt gemensamt media och dar 
kommunikation med en gemensam enhet sker. 

I detta exempel sa kan bussen 5 utgoras av en vanlig koaxkabel, 
10 men genomgar ofta sedan i uppstromsriktningen 6 en elektrisk- 
optisk omvandling i en konverterare 7. 

Till bussen 5 ar som ovan namnt ett antal abonnenter eller noder 
2-4 anslutna. En nod 4 har forstorats upp och visas i figuren 
lite mer utforligt och vi ser har t ett exempel pa hur 

15 anslutningen kan se ut . En natterminal 8 ansluts som ett 
interface mot bussen 5. Natterminalen kommer att beskrivas mer i 
detalj nedan. Om detta anvands som ett kabeltvsystem s& ansluts 
en TV 9 lampligen som en extern enhet for mottagning av 
nedstromsdata 10. For att sanda data i uppstromsriktningen 6 sa 

20 kan en kretsemulator 11 anslutas till natterminalen 8 enligt 
figiaren. Kretsemulatorn 11 anvands da bl . a for att paketera 
abonnentens genererade data i ATM-celler. For att skicka data i 
uppstromsriktningen 6 kan abonnenten anvanda en dator 12 eller 
en vanlig telefon 13 som da ansluts till noden 4. Telefonen 

25 kraver da naturligtvis en A/D- omvandling 29. 

Systemet har en antenn 14 for mottagning av de tv- signaler som 
sedan skickas ut till abonnenterna. Modulen 15 ska illustrera 
ett head-end av ett HFC nat och utgor for telef onif unktionen ett 
granssnitt mot PSTN 16 eller liknande. Modulen innehaller ett 
3 0 MAC (Medium Access Control) . Har bestams vilken abonnent som far 



sanda och nar. I samma modul 15 kan avert modulering av barvagen 
ske . Vanligt ar en QAM-modulering nedstroms och QPSK- 
demodulering uppstroms . Signalerna fran modulen 15 och 
signalerna fran antennen 14 kan overforas pa samma media 19 
5 genom att sammanfora dem med hjalp av en kombinerare 17. 

Figur 3 visar natterminalen 8 och kretsemulatorn 11 ■ mer i 
detal j . Kretsemulatorn 11 innefattar forutom en ATM- 
cellmottagare 20 och en PLL 21 (Phase Locked Lioop) aven en 
sandare 22 dar ATM-cellerna genereras och en A/D omvandlare 29. 
10 I detta utf oringsexempel far A/D omvandlaren 29 data fran en 
telefon 13 ( se fig 2.) via lanken 18. Emulatorn 11 ar salunda 
forbunden med natterminalen 8 som i sin tur har en forbindelse 
med bussen 5 . 

Nar man sedan utan inforande av fordrdjning anpassar faslaget av 
15 den genererade digitala talsignalen sa att varje genererad ATM- 
cell ska bli klar for sandning i optimal tid for att vantetiden 
i en buffert 23 i natterminalen 8 ska bli minimal sa ar 
utgangspunkten alltid information fran en fasdetektor 2 6 vid 
bufferten 23 i natterminalen 8. Detektorn 26 kanner av faslaget 
20 mellan inkommande ATM-celler fran sandaren 22 och den tilldelade 
tidluckan pa bussen 5. I kretsen enligt losningen inkommer 
alltsa en signal som det tar en viss tid . , lat oss saga x msek 
att packa. Ett sandningstillstAnd med nedstromsdata kommer ocksa 
var x:te msek. Det galler alltsa att med hjalp av fasreglering 
25 av nedstromstraf iken se till att den genererade ATM-cellen ar 
f ardigpaketerad och overford till bufferten 23 precis fore 
sandning ska ske till det gemensamma mediet 5. 

Det finns m&nga alternativa satt att reglera faslaget for ATM- 
cell genereringen. Det alternativ som illustreras i figur 3 ar 
3 0 nar klockan i nedstromsriktningen 10 anvands som referens ocksa 
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for uppstromstraf iken 6 (har illustererat med natverksref erensen 
31) . Da kan, med informationen fr&n den ovan namnda fasdetektorn 
26 via forbindelsen 28 , fasen i nedstrornsriktningen 10 till 
kretsemulatorn 11 justeras med en styrbar f asf orsk jutare 24 
5 tills det att uppstromscellerna far lampligt faslage (d.v.s blir 
klara/f ardigpaketerad i optimal tid enligt ovan) relativt sina 
allokerade tidluckor. Detta genom att trafiken i 
nedstrornsriktningen f asf orsk juts pA sa satt i modul 2 5 i 
natterminalen 8 att PLL : n 21 i kretsemulatorn 11 klockar 
10 foretradesvis A/D-omvandlaren 29 sa att cellerna kan paketeras i 
sandaren 22 och att overforingen till bufferten 2 6 ar klar 
precis innan s&ndningstillstindet kommer for transmission ut i 
en tidlucka pA det gemensamma f ysiska mediet . 

Detta kallas en indirekt metod eftersom kretsemulatorn 11 ej 
15 "ser" att fasen andrar sig. Den foljer bara fasen i 
nedstrornsriktningen . Denna indirekt a metod kan man aven tanka 
sig i en utf oringsf orm dar de uppstroms ATM-cellerna genereras i 
en enhet integrerad i natterminalen 8. I detta fall behovs ej en 
separat PLL 21 utan utsignalen fran f asf orskjutaren 24 kan 

2 0 anvandas som klocksignal. 

I en annan utf oringsf orm som har illustreras i figur 4 s& kan en 
kontrollkanal 30 anvandas for att styra faslaget fran PLL : n 21". 
D& maste man l^ta fasdetektorn 26' via kontrollkanalen 3 0 
overfora samma f as jus terings information som i ovanstaende 
25 exempel till PLLren 21" for cellgenereringen sS att fasen kan 
justeras till onskat lage enligt ovan. Denna metod kan kallas 
for en direkt metod eftersom har ges nodvandigt information 
direkt till kretsemulatorns PLL 21*" 

De ovan visade metoderna inskranker sig inte till visade 

3 0 foredragna utf oringsf o.rmer utan kan givetvis anvandas i alia 




fall dar ATM-celler frdn minga i rummet distribuerade kallor ska 
transporteras via ett gemensamt TDM baserat fysiskt medium, t.ex 
coax, fiber eller radio. Det bor ocksS. p&pekas att 
utf oringsf ormerna i fig 3 och 4 endast visar mojligheter att 
5 realisera uppfinningen som sadan. Tyngdpunkten och karnan i 
uppfinningen ligger pA att man ser till att avpassa genereringen 
av ATM-celler till respektive allokerad tidlucka for att 
minimera vantetiden for cellerna. 
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PATENTKRAV 

1. Forfarande for reduktion av fordrojning for ATM-trafik i ett 
kommunikationsnat da ett flertal noder (2-4) genererande ATM- 

5 celler anvander ett gemensamt tidsmultiplexat fysiskt media (5) 
for transmission, kannetecknat av att periodtiden for 
genereringen av ATM-celler i namnda noder (2-4) och det fysiska 
mediets tidluckor synkroniseras med avseende pa bade frekvens 
och fas sa att celler i noderna (2-4) ar f ardigpaketerade 
10 samtidigt som, eller precis innan, sandning i en for respektive 
nod allokerad tidslucka. 

2 . Forfarande for reduktion av fordrojning for ATM-trafik enligt 
patentkrav 1, kannetecknat av att synkroniseringen 

15 realiseras genom att periodtiden for genereringen av ATM-celler 
synkroniseras till periodtiden for de tilldelade tidluckorna pa 
det gemensamma fysiska mediets uppstromskanal (6) genom att 
klockan i nedstromsriktningen ( 10 ) anvands som 

synkroniseringskalla ocksa for uppstromsriktningen . 

20 

3. Forfarande for reduktion av fordrojning for ATM-trafik enligt 
patentkrav 1 eller 2, kannetecknat av att faslaget 
nar ATM-cellerna kommer att vara klara for sandning relativt 
sina respektive allokerade tidluckor identifieras genom att en 

25 fasdetektor (26) kanner av faslaget mellan inkommande ATM-celler 
fran en sandare (22) och den tilldelade tidluckan pa bussen (5) . 

4. Forfarande for reduktion av fordrojning for ATM-trafik enligt 
patentkrav 3, kannetecknat av att en f asf orskjutare 

30 (24) anpassar fasen pa nedstromsklockan sa att att de i sandaren 
(22) genererade ATM-cellerna ar f ardigpackade och overforda till 



bufferten (23) sa att vantetiden dar blir minimal innan de ska 
sandas ut pa det gemensamma mediet (5) . 

5. Forfarande for reduktion av fordrdjning for ATM-trafik enligt 
5 patentkrav 3, kannetecknatav att en kontrollkanal 

(30) fran fasdetektorn (26') , med information om faslaget mellan 
till fasdetektorn (26') inkommande ATM-celler fran en sandare 
(22) och den tilldelade tidluckan pa bussen (5) , styr en PLL 
(21') i forbindelse med sandaren (22) sa att de i sandaren 
10 genererade ATM-cellerna ar f ardigpackade och overforda till 
bufferten (23) sa att vantetiden dar blir minimal innan de ska 
sandas ut pa det gemensamma mediet (5) . 

6. Forfarande for reduktion av fordrojning for ATM-trafik i ett 
15 kommunikationsnat d£ ett flertal noder (2-4) genererande ATM- 
celler anvander ett gemensamt tidsmul tiplexat fysiskt media (5) 
for transmission, kannetecknatav att periodtiden for 
genereringen av ATM-celler i namnda noder (2-4) f£s av klockan 
p& det fysiska mediets (5) . nedstromsriktning (10) och att det 

20 fysiska mediets tidluckor i uppstromsriktningen (6) styrs av 
samma klocka, varvid ett slumpmassigt faslage erhalles mellan 
genereringen av en cell och dess allokerade tidlucka i 
uppstromsriktningen och att detta faslaget justeras s& att varje 
genererad ATM-cell blir f ardigpaketerad samtidigt som eller 

2 5 precis innan den ska skickas i den for just denna forbindelse 
allokerade tidluckan. 

7. Anordning for reduktion av fordrojning for ATM-trafik i ett 
kommunikationsnat innefattande ett flertal noder (2-4), och 

30 anslutet till dessa, ett gemensamt tidsmultiplexat fysiskt media 
(5) pa vilket uppstroms- (6) och nedstromstraf ik (10) sands, 



uppstromstraf iken (6) genererad i namnda noder (2-4) , k a n n e 
t e c k n a d av att noderna (2-4) innef attar minst en 
nat terminal (8) ansluten till namnda gemensamma fysiska media 
(5) och minst en modul (exempelvis en kretsemulator (11) ) dar 
5 genereringen av ATM-celler sker, varvid genereringen ar avpassad 
sA att ATM-cellerna ar f ardigpaketerade och klara for sandning 
samtidigt som eller precis innan transmission med en darfor 
allokerad tidlucka p& det gemensamma fysiska mediet (5) . 

10 8. Anordning for reduktion av fordrojning for ATM-trafik i ett 
kommunikationsnat innef attande ett flertal noder (2-4) , enligt 
patentkrav 7, kannetecknad av att noderna innef attar 
medel for att styra faslaget for nar ATM-cellen ska vara klar 
for sandning relativt den allokerade tidluckan. 

15 

9. Anordning for reduktion av fordrojning for ATM-trafik i ett 
kommunikationsnat innef attande ett flertal noder (2-4) , enligt 
patentkrav 8, kannetecknad av att dessa medel 
innefattar minst en fasdetektor (26) och en f asf orskjutare (24) 

20 vilken styr fasen for data i nedstrdmsriktningen (10) for att 
paverka ATM-cellgenereringen i kretsemulatom (11) sa att en 
cell ar f ardigpaketerad samtidigt som eller precis innan 
sandning i en darfor allokerad tidlucka pa det fysiska mediets 
uppstromsriktning . 

25 

10. Anordning for reduktion av fordrojning for ATM-trafik i ett 
kommunikationsnat innef attande ett flertal noder (2-4) , enligt 
patentkrav 8, kannetecknad av att dessa medel 
innefattar en fasdetektor (26") och fran denna en kontrollkanal 

30 (30) for overforing av f asinf ormation till, en till en sandare 
(22) ansluten PLL (21"), for styrning av i sandaren (22) 
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genererade ATM-celler sa att faslaget nar en cell ar 
f ardigpaketerad infaller samtidigt som eller precis innan 
sandning i en darfor allokerad tidlucka pa det fysiska mediet . 



SAMMANDRAG 

Forfarande och anordning for reduktion av den totala 
f ordrojningen for ATM-trafik i ett kommunikationsnat dar ett 
5 flertal noder (2-4) delar pi ett gemensamt tidsmultiplexat 
fysiskt media (5) for att skicka ATM-celler i en 
uppstromsriktning (6) . Noderna (2-4) innefattar en kretsemulator 
(11) dar ATM-cellerna som ska sandas paketeras , och en 
natterminal (8) innefattande minst en PLL (27) , en fasdetektor 

10 (26) och f oretradesvis en f asf orskjutare (24) . Den nominella 
frekvensen for de tilldelade tidluckorna pi det fysiska mediet 
(5) ar samma som frekvensen for genereringen av ATM-cellerna. 
Genom att anvanda ovanstSende komponenter kommer genereringen av 
ATM-celler att lasas i frekvens och fas till de tilldelade 

15 tidluckorna for att minimera vantetiden i nodens buffert (26) . 

Publiceringsf igur : fig. 2 
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